mc'd pctzcto iimAiFzoto 



(12) NACH DEM VERTRATTOBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
1. April 2004 (01.04.2004) 




PCT 



IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2004/027985 A2 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H03F 3/08, 3/45 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/002813 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

22. August 2003 (22.08.2003) 



(25) Einreicbungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Priori tat: 

102 42 690.2 13. September 2002 (13.09.2002) DE 

103 02 402.6 21. Januar 2003 (21.01.2003) DE 



85, 85055 Ingolstadt (DE). LANG, Christian [DE/DE]; 
Bahnhofstrasse 13, 83410 Laufen (DE). ZYWITZA, 
Friedrich [DE/DE]; Adlmannsberger Weg 35, 85055 
Ingolstadt (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: CONTI TEMIC MICRO- 
ELECTRONIC GMBH; Patente & Lizenzen, Siebold- 
strasse 19, 90411 Niimberg (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): DE, JP, US. ° 

(84) Bestimmungsstaaten ( regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). . 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von Veroffentlicht: 



US): CONTI TEMIC MICROELECTRONIC GMBH 

[DE/DE]; Sieboldstrasse 19, 90411 Niimberg (DE). 

(72) Erfinder; und 



— ohne internationalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
ojfentlichen nach Erhalt des Berichts 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 



(75) ErOnder/Anmelder (nur fiir US): RIEDEL, Helmut kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
[DE/DE]; Am Ahrenfeld 2, 82256 Furstenfeldbruck (DE). des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
VON DAHL, Andreas [DE/DE]; Friedrich-Ebert-Strasse PCT-Gazette verwiesen. 

(54) Title: PHOTODETECTOR ARRANGEMENT AND METHOD FOR STRAY LIGHT COMPENSATION 

(54) Bezeichnung: PHOTODETEKTOR- ANORDNUNG UND VERFAHREN ZUR STORLICHTKOMPENSATION 



o 



2 

1 - 











< 

00 
ON 



Control 

4 



t 



KOMPENSATIONSSC HALTUNG 



3> 



AS=S 1 -S2 



S 2 -S 



GL 



KOMPENSATIONSSCHALTUNG = COMPENSATION CIRCUIT 

(57) Abstract: The invention relates to a photodetector arrangement (1) for stray light compensation, said arrangement comprising a 
photodetector unit (2) for detecting and determining at least two measuring signals (S 1? S 2 ) and a differentiation unit (6) for calculating 
the difference between the measuring signals (Si, S 2 ). A compensation unit (4) for compensating direct components (S GL , S mGL ) 
forming the basis of the respective measuring signal (Si, S 2 ) is provided between the photodetector unit (2) and the differentiation 
unit (6). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Photodetektor-Anordnung (1) zur St6rlichtkompensation mit einer Photode- 
tektoreinheit (2) zur Erfassung und Bestimmung von mindestens zwei Messsignalen (Si, S 2 ) und mit einer Differenzeinheit (6) zur 
Differenzbildung der Messsignale (Si, S 2 ), wobei zwischen der Photodetektoreinheit (2) und der Differenzeinheit (6) eine Kompen- 
sationseinheit (4) zur Kompensation von das jeweilige Messsignal (Si, S 2 ) zugrundeliegenden Gleichanteilen (S G l» S mG L) vorgesehen 
^ ist. 
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B e s chr e ibung 

Photodetektor-Anordnung und Verfahren zur Storlichtkompensa- 
tion 

5 

Die Erfindung betrifft eine Photodetektor-Anordnung und ein 
Verfahren zur Storlichtkompensation, insbesondere bei diffe- 
renzsigfialauswertenden Verfahren*. 

10 In der optischen Messtechriik werden Szenen haufig aktiv be- 
leuchtet. Die Inf ormationen zur Erzeugung des Szenenbildes 
werden im Allgemeinen in einem Element zur Bildaufnahihe, dem 
Bildaufnehmer, generiert. Die Art und Form der vom Bildauf- 
nehmer erzeugten Signale ist dabei stark abhangig vom ange- 

15 wandten Messprinzip sowie dessen Realisierungsf ormen. 

Bei Bild gebenden Verfahren, die die Differenz von zwei oder 
mehreren Signalen verwerten, kommt es in Abhangigkeit des je- 
weiligen Mess- bzw. Funktionsprinzips bei der Erzeugung der 

20 Signale zu nicht nutzbaren Gleichanteilen, die den zur Verfu- 
gung stehenden Dynamikbereich einschranken. Daruber hinaus 
addiert sich zu der aktiven Beleuchtung (z. B. Inf rarotlicht , 
moduli ertes oder nicht moduliertes Licht) ein Gleichanteil 
durch vorhandenes Storlicht (Hintergrundlicht der Sonne, an- 

25 dere Lichtquellen wie Scheinwerf er , Leuchtrohren etc.) ..Die 

Intensitat der aktiven Beleuchtung kann hierbei unter der In- 
tensitat des Storlichts liegen. In diesen Fallen wird das De- 
tektorsignal vom Storlicht dominiert und das gewunschte Nutz- 
signal aus der aktiven Beleuchtung nimmt nur einen geringen 

30 Bruchteil des Gesamtsignals ein. 

Insbesondere dif f er enz s ignalauswer tende Verfahren, bei denen 
Photodetektoren fur Entf emungsmessungen nach dem Phasenkor- 
relationsverfahren eingesetzt werden, sind durch die Gleich- 
35 anteile der in die Dif f erenzbildung eingehenden Signale in 
ihrer Leistungsf ahigkeit begrenzt. Beispiele aus der Fahr- 
zeugtechnik hierfur sind 3D-Entf ernungsbildkameras mit Photo- 



WO 2004/027985 ^■T/DE2003/002813 



mischdetektoren (auch Photonic Mixer Devices, kurz PMD ge- 
nannt) . 

Diese Problemstellung kann zwar im Allgemeinen durch Verwen- 
dung von Photodetektoren itiit extrem gro&em Dynamikbereich et- 
was entscharft werden, doch bleibt bei solchen Detektoren die 
Prage nach einem hinreichend guten Signal/Rauschverhaltnis 
dennoch bestehen. Auch bei Sensoren mit groSem . Dynamikbereich 
sind die durch die Gleichanteile hervorgeruf ehen Einschran- 
kungen. des Dynamikbereichs bei dif f erenzsighalauswertenden 
Verfahren erheblich. 

Derzeit sind in der Literatur verschiedene Konzepte fur hoch- 
dynamische Photodetektoren beschrieben: Die dort beschriebe- 
nen Konzepte verwenden Bauelemente mit logarithmischer Kenn- 
linie fur die Signalkompression (Hoff linger et al. : „IMS- 
Chips", Institut fur Mikroelektronische Systeme, Stuttgart) 
oder steuern die Integrationszeit angepasst an die am 
Detektor auftretende Beleuchtungsintensitat (M. Bohm et al., 
„High Dynamic Range Image Sensors in Thin Film on ASIC 
Technology for Automotive Applications 11 , Advanced 
Microsystems for Automotive Applications, Springer-Verlag, 
Berlin, pp. 157-172, 1998) . Detailliertere Inf ormationen sind 
unter den Internet-Adressen von IMS-Chips (www.ims-chips.de) 
und Silicon Vision zu finden (www.siliconvision.de). 

Eine Trennung von Photosignalen, die durch ein Zusammenwirken 
von aktiver Beleuchtung und Storlicht entstanden sind, kann 
mit Anordnungen und Verfahren gemafi dem Stand der Technik nur 
uber zeitlich auf einanderf olgende Messungen erreicht werden. 

Dabei wird in einer ersten Messung das Photosignal durch die 
Summenwirkung von Storlicht und aktiver Beleuchtung ermit- 
telt. In einer nachf olgenden zweiten Messung wird das Photo- 
signal des StSrlichts bei abgeschalteter aktiver Beleuchtung 
ermittelt. Die Reihenfolge der Messungen kann auch vertauscht 
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werden. Das Nutzsignal kann anschliefiend durch Subtraktion 
des Storlichtsignals vom Gesamtsignal bestimmt werden. 

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei- 
ne Photodetektor-Anordnung zur Storlichtkompensation sowie 
ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Photodetektor- 
Anordnung anzugeben, mittels denen eine besonders hohe Unter- 
druckung bzw. Kompensation des durch Storlicht hervorgerufe- " 
nen Photosignalanteils ermoglicht ist. # 

Die erstgenannte Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch 
eine Photodetektor-Anordnung zur Storlichtkompensation mit 
einer Photodetektoreinheit zur Erfassung und Bestimraung von 
mindestens zwei Messsignalen und mit einer Dif f erenzeinheit 
zur Dif f erenzbildung der Messsignale, wobei zwischen der Pho- 
todetektoreinheit und der Dif f erenzeinheit eine Kompensati- 
onseinheit zur Kompensation von das jeweilige Messsignal zu- 
grundeliegenden Gleichanteilen vorgesehen ist. 

Die Erfindung geht dabei von "der Uberlegung aus, dass zur 
Steigerung der Leistungsf ahigkeit einer Photodetektor-Anord- 
nung ein moglichst groSer Teil des Dynamikbereich eines zuge- 
horigen Photodetektoreinheit fur die Erfassung und Bestimmung 
des dif f erenzbildenden Anteils der Mess- oder Nutzsignale 
verwendbar ist. Daher sollten die Mess- oder Nutzsignale urn 
diejenigen Signalanteile reduziert werden, welche nicht durch 
Storsignale verursacht sind. Fur eine grofitmogliche Kompensa- 
tion von Storanteilen im Messsignale sollte bei einem anhand 
von mehreren Messsignalen ausgefuhrten dif f erenzauswertenden 
Verfahren sollten die Messsignale dif f erenziert erfasst und 
bestimmt werden. Insbesondere sollte fiir jedes einzelne Mess- 
signal eine Moglichkeit gefunden werden, mit denen die insbe- 
sondere durch Gleichanteile gebildeten Storanteile der aufge- 
nommenen Messsignale unterdruckt bzw. minimiert werden kon- 
nen. Hierzu ist unmittelbar nach der Photodetektoreinheit 
eine Kompensationseinheit vorgesehen zur Unterdruckung bzw. 
Kompensation des vom Storlicht hervorgeruf enen Gleichanteils 
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im jeweiligen Mess- oder Nutzsignal . Hierdurch ist sicherge- 
stellt, dass eine Unterdruckung bzw. Kompensation der durch 
das Messprinzip bedingten Gleichanteile des Mess- oder Photo- 
signals innerhalb nur einer Messung direkt im photosensitiven 
5 Bauelement erfolgt. 

Fur eine signalbezogene Kompensatidn der die Storsignale re- 
present ierenden Gleichanteile umfasst die Kompensationsein- 
heit eine der Anzahl der Messsignale entsprechende Anzahl von 
10 Dif f erenzmodulen. Durch eine derartige signal- und zudem 

gleichanteilabhangige Verarbeitung der dem dif ferenz signal - 
auswertenden Verfahren zugrundeliegenden mehreren Mess- oder 
Photodetektorsignale unmittelbar nach der Erfassung sind 
Mehrf achmessungen sicher vermieden. 

15 

Zweckmafiigerweise umfasst die Kompensationseinheit eine Ver- 
starkereinheit. Hierdurch ist in besonders einfacher Art und 
Weise eine Extrahierung des zur Dif f erenzbildung nutzbaren 
Signalanteils vom Storsignal und vor allem die Erweiterung 

20 des Dynamikbereichs der Photodetektoreinheit bei der Detekti- 
on der Messsignale nait hohem Stor- bzw. Hintergrundpegel und 
geringem Nutzsignalanteil ermoglicht. Je nach Art und Aufbau 
der Verstarkereinheit kann ein statischer oder variabler Ver- 
starkungsfaktor k eingestellt oder vorgegeben werden. In ei- 

25 ner bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist eine fur alle Messsignale 
gemeinsame Verstarkereinheit vorgesehen. Alternativ oder zu- 
satzlich konnen mehrere Verstarkereinheit vorgesehen sein. 
Beispielsweise ist eine der Anzahl der erfassten Messsignale 
entsprechende Anzahl von Verstarkereinheiten vorgesehen. 

30 

Urn auch im Falle von unbekannten, sich verandernden Mess- 
oder Nutzsignalen eine Gleichanteilskompensation zu ermogli- 
chen, umfasst die Kompensationseinheit zweckmaSigerweise ein 
Grenzwertmodul , insbesondere zur Detektion des Minimal- oder 
35 Maximalwerts der anliegenden Mess- oder Nutzsignale . Je nach 
Art und Einstellung des Grenzwertmoduls kann der Kompensati- 
onsgrad der Kompensationseinheit entsprechend eingestellt 
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werden . 

Insbesondere ist die Photodetektoreinheit als Photomischde- 
tektor (auch Photonic Mixer Devices, kurz PMD genannt) ausge- 
5 bildet. Die die Photodetektoreinheit, die Kompensationsein- 
heit land die Dif f erenzeinheit umfassende Photodetektor-Anord- 
nung lasst sich in einer besonders einfachen und einen gerin- 
gen Bauraum aufweisenden Ausf iihrungsf orm als eine integrierte 
Schaltung, insbesondere mit integrierten* Bauelementen umset- 
10 zen. Bevorzugt ist die Photodetektoreinheit als ein aktiver 
Pixelsensor (auch „Active Pixel Sensors", kurz APS genannt) 
ausgebildet, dessen Dynamikbereich beispielsweise weitestge- 
hend fur die Detektion des „dif f erenzbildenden Anteils" einer 
aktiven Szenenbeleuchtung genutzt werden kann. 

15 

Die zweitgenannte Aufgabe wird erf indungsgemcLS gelost, bei 
einem Verfahren zur Storlichtkompensation von mittels einer 
Photodetektoreinheit erfassten Messsignalen, wobei vor einer 
Dif f erenzbildung der Messsignale ein dem jeweiligen Messsig- 
20 nal zugrundeliegender Gleichanteil kompensiert wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Bestandteil 
der Unteranspruche . Das Verfahren kann mit Hilfe von inte- 
grierten elektronischen Bauelementen unmittelbar in einer 

25 Photodetektor-Anordnung umgesetzt werden, so dass Photodetek- 
toren mit der beschriebenen Eigenschaf t als Active Pixel Sen- 
sors (APS) ausgebildet werden konnen und sich in einfacher 
Weise z. B. in CMOS-Technologie realisieren lassen. Wesent- 
lich ist auch, dass das Verfahren nicht auf Photodetektoren 

30 beschrankt ist, sondern prinzipiell auf alle Signale ange- 
wandt werden kann, die aus Stor- -und Nutzsignal zusammenge- 
setzt sind. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
35 dere darin, dass durch die in der Photodetektor-Anordnung un- 
mittelbar integrierte Kompensation der Storsignalanteile vor 
der Dif f erenzbildung der zwei um die Storsignalanteile kom- 
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pensierten Ausgangssignale die ' Ubertragungskennlinie lineari- 
siert und der Einfluss weitgehend gleichsinnig wirkender Sto- 
rungen reduziert wird. Mit anderen Worten: Durch eine unmit- 
telbare Kompensation von Storsignalanteilen, wie z. B. Stor- 
licht, der erfassten und zur Dif f erenzbildung vorgesehenen 
Photodetektorsignale ist die nachfolgende Dif f erenzbildung 
weitgehend unbeeinf lusst . Hierdurch werden die unmittelbar 
erfassten Photodetektorsignale in einen zu kompensierenden 
storenden Lichtanteil und in einen zur Dif f erenzbildung nutz- 
baren Lichtanteil geteilt oder getrennt. Dies fuhrt zu einer 
Erhohung des nutzbaren Dynamikbereichs der Photodetektor- 
Anordnung. Durch die unmittelbare Verarbeitung der Messsig- 
nale unter Beriicksichtigung der Kompensation von storbedingen 
Gleichanteilen ist eine derartige Photodetektor-Anordung fur 
eine echtzeitf ahige Signalaufnahme und somit fiir eine beson- 
ders schnelle, analoge Signal verarbeitung geeignet, bei- 
spielsweise weist eine derartige Photodetektor-Anordnung eine 
so genannte hohe Frame-Rate und kurze Messzeiten in bildauf- 
nehmenden Systemen auf . 

Daruber hinaus eignet sich die Photodetektor-Anordnung fur 
Einzeldetektoren sowie fur Zeilen- und Arrayanordnungen, 
z. B. fiir Photomischdetektoren (Kurz PMD's genannt) . Ferner 
kann eine aufwendige A/D-Wandlung mit nachf olgender Werte- 
Speicherung und Subtraktion yermieden werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfin- 
dungsgedankens sind der weiteren Beschreibung unter Bezugnah- 
me auf die Zeichnung entnehmbar. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
einer Zeichnung naher erlautert - Dabei zeigen: 

Figur 1 eine verallgemeinerte, schematische Darstellung ei- 
ner Photodetektor-Anordnung fiir ein dif f erenzsigna- 
lbildendes Verfahren mit integrierter Kompensati- 
onseinheit ; 
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Figur 2 eine allgemeine schematische Darstellung einer Pho- 
todetektor-Anordnung mit einer integrierten Ver- 
s tarkereinheit ; 

Figur 3 hierfiir eine allgemeine schematische Darstellung 

der Gleichanteilkoirpensationsschaltung zur Gewahr- 
leistung des. maximalen Kompensationsgrades; 



10 Figur 4 



eine schematische Darstellung der Photbdetektoran- 
ordnung zur Gleichanteilkompensation, der sich 
durch einen geringen Realisierungsaufwand auszeich- 
net; 



15 Figur 5 



das Zeitschema zur Ansteuerung der Photodetektor- 
Anordhung zur Gleichanteilkompensation, der sich 
durch einen geringen Realisierungsaufwand auszeich- 
net ; 



20 Figur 6 



eine Photodetektor-Anordnung, mit der sich der ma- 
ximale Gleichanteil-Kompensationsgrad Gkohp = 100 % 
erreichen lasst; 



Figur 7 das Zeitschema zur Ansteuerung der Photodetektor- 
2 5 Anordnung zur Gleichanteilkompensation mit Gewahr- 

leistung des maximalen Kompensationsgrades . 

Gleiche beziehungsweise f unktionsgleiche Elemente sind in al 
len Figuren - sofern nichts anderes angegeben ist - mit glei 
30 chen Bezugszeichen versehen worden. 



35 



Bevor genauer auf die oben genannten Photodetektor-Anordnun- 
gen eingegangen wird, erfolgt eine einleitende Erlauterung 
der grundlegenden Voraussetzungen und Eigenschaf ten des er- 
f indungsgemaSen Verfahrens und der erf indungsgemaSen Photode 
tektor-Anordnung . 
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Die in den folgenden Ausfiihrungen dargestellten Verfahren zur 
Gleichanteilkompensation dienen der Verbesserung von Anwen- 
dungen, bei denen die Differenz von mindestens zwei in ihrer 
Gro&e begrenzten, Gleichanteil behafteten GroSen gebildet 
5 wird. Die in die Dif f erenzbildung eingehenden Messsignale 

werden zu diesem Zweck reduziert, ohne dass die Differenz da- 
von beeinflusst wird. Zur Vereinf achung wird hier und im Fol- 
genden der Fall von zwei Signal en" angenommen, wobei das Ver- 
fahren darauf nicht beschrankt ist. 

10 

In Figur 1 ist eine verallgemeinerte, schematische Darstel- 
lung eine Photodetektor-Anordnung 1 zur Storlichtkompensation 
dargestellt. Die Photodetektor-Anordnung 1 umfasst eine 
Photodetektoreinheit 2 zur Erfassung und Bestimmung von zwei 

15 Messsignalen Si und S2 aus einem optischen Signal O. Zur Be- 
stimmung eines dem jeweiligen Messsignals Si bzw. S 2 zugrun- 
deliegenden Nutzsignalanteils Sia bzw. S 2 a ist der Photodetek- 
toreinheit 2 eine Kompensationseiriheit 4 nachgeschaltet . Mit- 
tels eines Verstarkungsf aktors k ist ein der Kompensations- 

20 einheit 4 zugrundeliegender Kompensationsgrad fur die Kompen- 
sation von dem jeweiligen Messsignal Si bzw. S2 zugrundelie- 
genden Storanteilen, insbesondere Gleichanteil en S G l ein- 
stellbar. Zur Bestimmung des Dif f erenzsignals AS anhand der 
jeweiligen Nutzsignalanteile Sia bzw. S 2 a werden die um die 

25 storbehaf teten Gleichanteile S G l reduzierten Messsignale Si 
und S 2 einer Dif f erenzeinheit 6 zugefuhrt. 

Voraussetzendes Funktionsmerkmal des vorliegenden Kontpensati- 
onsverf ahrens ist hierbei die Dif f erenzbildung zweier mit.ei- 
30 nem beispielsweise identischen Gleichanteil Sgl und einem zu- 
gehorigen Nutzsignalanteil Sia bzw. S 2 a behaf teter Signale Si 
und S 2 . Dabei gilt: 

Sx^S^+Sql und S 2 = S 2A + S GL mit S GL = k'S x (1) 
sowie 

35 

0<k<l (2) 
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Die Nutzsignalanteile Sia und S 2A beschreiben dabei die aus- 
schlieSlich zur Dif f erenzbildung beitragenden Anteile des 
Nutzsignals . Der Verstarkungsf aktor k kann hierbei optional 
5 fest oder einstellbar sein. In der Regel gilt: Je nach Reali- 
sierungsf orm der Kompensationsschaltung kann es sich bei dem 
Signal S x urn Si oder S2/ bzw. um das kleinere oder groSere 
beider Signale Smm- oder Smax handeln. 

10 Der Gleichanteil S Gh kann hierbei wie folgt gebildet sein: 

I- unbekannt, ausschliefilich durch StorgroSen hervorge- 
rufen ; 

II. verfahrens- und technologiebedingt in fester 
15 (= konstanter) Relation zu den Messsignalen S 1 und 

S 2 ; 

III. unbekannt, als Surame aus Anteilen aus I. und II. 

Die GroSe, insbesondere der Wert der direkt in die Differenz- 
20 bildung eingehenden Nutzsignalanteile Sia und S 2 a wird durch 

einen systemspezif ischen Dynamikbereich vorgegeben. Der Dyna- 
mikbereich wird dabei durch die Auslegung von Speicherkapazi- 
taten und/oder Schaltungsauslegungen zur Signalverstarkung 
bzw. -verarbeitung begrenzt. Zur Leistungssteigerung des dif- 
25 ferenzsignalbildenden Verfahrens durch Erhohung des nutzbaren 
Anteils dieses Dynamikbereichs werden mittels der Kompensati- 
onseinheit 4 die Eingangs- oder Messsignale Si und S 2 direkt 
vor der Dif f erenzbildung um den einem der beiden Messsigna- 
le Si und S 2 Proportionalitatsf aktor k-S x reduziert. 

30 

Je nach Vorgabe des Proportionalitatsf aktors k-S x , der in Xb- 
hangigkeit vom Gleichanteil S GL der Messsignale Si bzw. S 2 ge- 
bildet wird und der je nach Ausfuhrung der Kompensationsein- 
heit 4 verschieden sein kann, wird der Proportionalitatsf ak- 
35 tor k-S x bevorzugt jedoch wie folgt eingestellt: 



S GL <JcS x 
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Nachfolgend sind beispielhaft in den Figuren 2 und 3 zwei de- 
tailliertere Ausfuhrungsforraen fur die Photodetektor-Anord- 
nung 1 beschrieben, die sich hinsichtlich ihres Kompensati- 
5 onsgrades- sowie ihreir Komplexitat unterscheiden. 

Vorerst wird hierbei zur Vereinf achung weiterhin die allge- 
meingiiltige. Form der Phot:odetektor-Anordnung .1 nach Figur 1 
beibehalten und naher die Ausfiihrung der Kompensationsein- 
10 heit 4 beschrieben . 

Fur den Fall, dass der Gleichanteil Sql mindestens einen An- 
teil besitzt, der .in fester Relation zu den Messsignalen Si 
-and S2 steht (siehe oben unter Punkt II. bzw. III.) , stellt 

15 die in Figur 2 schematised dargestellte Photodetektor-Anord- 
nung 1 eine sehr einfach zu realisierende Moglichkeit zur 
Gleichanteilkompensation dar. Der feste bzw. optional ein- 
stellbare Verstarkungsf aktor k gibt den minimalen relativen 
Gleichanteil S G i, der Messsignale Si und S2 an. Hierbei kann 

20 der signalreduzierende Term oder Proportionalitatsf aktor k-S x 
beliebig als Funktion einer der Messsignale Si bzw. S 2 ausge- 
legt sein. In Figur 2 ist beispielhaft der Bezug zum Messsig- 
nal Si dargestellt. Zur Bildung einer anhand des Proportiona- 
litatsf aktors k-S x ausgefuhrten Gleichanteilskompensation Gjcomp 

25 des jeweils erf ass ten Messsignals Si bzw. S2 umfasst die Kom- 
pensationseinheit 4 eine Verstarkereinheit 8 und zwei Diffe- 
renzmodule 10. 

Im Allgemeinen handelt es sich bei den Messsignalen Si und S 2 
30 um unbekannte, sich verandernde Signale. Der Grad der durch 
den reduzierenden Proportionalitatsf aktor k-S x gebildeten 
Gleichanteilskompensation G^ om9 ist mittels der Verstarkerein- 
heit 8 variabel einstellbar. Beispielsweise ist der Grad der 
Gleichanteilskompensation G^onp begrenzt durch einen Maximal- 
35 wert gemaS Si > S 2 und einen Minimalwert gemafi Si < S 2 oder 
umgekehrt. Im Allgemeinen gilt: 
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G^ p =^ mit ^=M/ttfo,S 2 ) (4) 

Je nach Art und Ausfiihrung der Photodetektor-Anordnung 1 kann 
eine fiir alle Messsignale Si und S 2 gemeinsame Ver starker ein- 
heit 8 vorgesehen sein. Alternativ oder zusatzlich yLOixnezi 
5 mehrere Verstarkereinheiten 8, z. B. je Messsignal Si bzw. S 2 
eine zugehorige Verstarkereinheit 8 zur signalbezogenen 
Gleichanteilskompensation. Gkonp vorgesehen sein. 

Zur Gewahr lei stung eines maximal en KompensationsgradeS 
10 Gkottp Max ist, wie in Figur 3 dargestellt, eine zusatzliche 

Schaltungskomponente, insbesondere ein Grenzwertmodul 12 zur 
Detektion eines Maximalwertes MAX bzw. eines Minimalwertes 
MIN aller am Grenzwertmodul 12 anliegenden Eingangs- oder 
Messsignale Si und S 2 vorgesehen. 

15 

Die maximale Glei chant eilkornpensat ion G KO znp Max wird wie f olgt 
vorgegeben : 

t-s x Ls Min Lk.s Max (5) 

2 0 Der Proportional! tatsfaktor k-S x wird hierbei entweder direkt 
anhand des Minimalwerts MIN (= Snin, bei k = 1) oder indirekt 
uber einem proportionalen Zusammenhang zum Maximalwert MAX 
(= Siiax) bestimmt. 

25 Besonders vorteilhaft ist die Anwendung der beschriebenen 

Gleichant eilkornpensat ion in einer Photodetektor-Anordnung 1 
eines speziellen Zweikanal- System mit als so genannte Photo- 
mischdetektoren 14 (auch Photonic Mixer Devices, kurz „PMD U 
genannt) ausgebildeten Photodetektoreinheiten 2, wie in Fi- 

30 gur 4 gezeigt. Photomischdetektoren 14 werden als Bauelemente 
zur Mischung von elektrischen Signalen E und optischen Signa- 
len 0 eingesetzt. Sie bestehen aus mindestens zwei paarweise 
angeordneten Photodetektoreinheiten 2, auf die sich Ladungs- 
trager, die von einer aktiven Szenenbeleuchtung im Halbleiter 
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generiert werden, bei der Mischung mit einem elektrischen Si- 
gnal E nach einem bestimmten Schema verteilen. Der jeweiligen 
Photodetektoreinheit 14 ist dabei ein Photoelement 16 zur Er- 
fassung des optischen Signals 0 zugeordnet. 

Beispielsweise werden Photomischdetektoren 14 eingesetzt, urn 
3D-Bildinformationen zu erzeugen. Hierbei werden ausschlieS- 
lich die Differenzen der in den paarweise angeordneten Photo- 
detektoreinheit en 2 erfassten und bestimmten Messsignale Si- 
(= Ipkjv) und S 2 (= Ipix^jb) ausgewertet. 

Der wesefetliche Aspekt, der fur eine Anwendung spricht, ist 
die Tatsache, dass die geherierten Messsignale Si und S 2 ne- 
ben den potentiellen, unbekannten Glei chant eilen Sql, die 
beispielsweise durch Storlicht hervorgeruf en werden, immer 
einen bekannten prinzipbedingten und somit mess- oder be- 
stimmbaren Gleichanteil S^gl enthalten. Dieser bestimmbare 
Gleichanteil Snei. wird beispielsweise anhand eines mittleren 
maximalen Modulationskontrast MK Max vorgegeben gemaS: 



MKuax : 

25 l|C* W| 

Dabei wird der mittlere maximale Modulationskontrast MK Max 
beispielsweise durch die Variation von herstellungs- und lay- 
outspezif ischen Parametern, wie beispielsweise Halbleiterma- 
terial und Bauteilgeometrien, bestimmt und kann daher nach 
der Fertigung experimentell bestimmt und als konstant be- 
trachtet werden. Der Zusammenhang zwischen dem mittleren ma- 
ximalen Modulationskontrast MK Max und dem minimal en, relativen 
Gleichanteil S G l der Signale Si und S 2 wird wie folgt vorgege- 
ben: 

S GLwn 1-MKmox (7) 

MAX(S X ,S 2 ) 1 + MKmcx 
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Hierdurch lasst sich der Zusammenhang zum Verstarkungsf ak- 
tor k des Proportionalitatsf aktor k'S x gemafi der Photodetek- 
tor-Anordnung 1 in Figur 2 wie folgt einstellen: 



k _ 1-MKmox (8) 

5 

Die in Figur 4 dargestellte Photodetektor-Anordnung 1 mit 
Photomischdetektoren 14, Kompensationseinheit 4 und Diffe- 
renzeinheit 6 ist in einer besonders einfachen Ausfiihmngs- 
form als integrierte Schaltung beispielsweise aus Halblei- 

10 terelem^nten herstellbar, wobei alle # Elemente unmittelbar am 
Photoelement 16 und am Photomischdetektor -14 auf dem Halblei- 
ter angeordnet sein konnen. Eine derartige Photodetektor- 
Anordnung 1 stellt somit eine Aus fiihriings form fiir einen akti- 
ven. Pixel sensor la (auch Active Pixel Sensors, kurz APS ge- 

15 nannt) dar. 

Im Betrieb der PhotodetektQr-Anordnung 1 wird mittels einer 
Signalquelle V MO d das elektrische Signal E erzeugt, das im 
Photomischdetektor 14 mit dem jeweils von den beiden Photode- 
20 tektoreinheiten 2 auf genommenen optischen Signal 0 gemischt 
wird. Das Ergebnis der Mischung wird in Form der zwei Mess- 
signale Si und S2 als so genannte Photos trome Ip^ A bzw. Ip^ B 
uber zugehorige Signalpfade A bzw, B zeitgleich bereitge- 
stellt . 

25 

Grundsatzlich sind samtliche Signalformen fiir die Umwandlung 
des optischen Signals 0 mit dem elektrischen Signal E in das 
elektrische Messsignal Si bzw. S 2 geeignet (z. B. Rechteck-, 
Sinus-, Dreieck-, Pseudo-Noise-, Pulsgruppenf orm etc.). Be- 
30 vorzugt werden bei dem hier beschriebenen Verfahren bedingt 
durch die integrierte Ausfuhrung zeitlichen Mittelwerte der 
jeweiligen Signalform gebildet. 



35 



Zur Initialisierung der Photodetektor-Anordnung 1 wird diese 
mittels einer dem jeweiligen Messsignal Si bzw. S2 zugehori- 
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gen Reset-Schaltung 18 anhand eines Reset-Impulses in einen 
definierten Start- oder Ausgangszustand gesetzt. Der jeweili- 
gen Reset-Schaltung 18 ist eine Integrationskapazitat C S i g i 
und Csig 2 zugeordnet. Bei der Initialisierung werden die In- 
tegrationskapazitaten C sig i und C S i g 2 mittels der jeweils zu- 
geordneten Reset-Schaltung 18 auf einen definierten Span- 
nungspegel geladen, zum anderen erfolgt die Initialisierung 
der beiden Photoelemente .16 uber die im Photomischdetektor 14 
angeordneten Photodetektoreinheiten 2 . 

Die Funktionsweise der Photodetektor-Anordnung 1 gemaS Fi- 
guf 4 wird durch das in Figur 5 dargestellte ^Zeitschema er- 
ganzt und nachfolgend naher erlautert. Figur 5 zeigt das 
Zeitschema zur Ansteuerung der Photodetektor-Anordnung 1 zur 
Gleichanteilkompensation. Zur Verdeutlichung der Wirkungs- 
weise enthalt dieses sowohl die Darstellungen der Ausgangs- 
signalverlauf e ohne als auch mit Gl ei chant eilkompensat ions - 
schaltung. 

Zinti Zeitpunkt T S si wird gleichzeitig mit dem SchlieEen des 
Schalters SSi eine aktive Szenenbeleuchtung AE MO d eingeschal- 
tet. Die daraus result! erenden elektrischen Signale E und die 
optischen Signale O werden mittels der zwei paarweise ange- 
ordneten Photodetektoreinheiten 2 des Photomischdetektors 14 
in die die Messsignale Si und S2 reprasentierenden Photostro- 
me Iph a und I Ph b auf den Signalpf aden A und B umgewandelt . 
Der Gesamtphotostrom oder das jeweilige Messsignal Si bzw. S 2 
setzt sich dabei zusammen aus der den Nutzsignalanteil S1/2A 
bildenden aktiven Szenenbeleuchtung AE M od und einem den stor- 
behafteten Gleichanteil S G l bildenden Storlicht E DC der Szene. 

Die Signalintegration an den Integrationskapazitaten C S ig 1 
und C S ig 2 erfolgt ohne Kompensationsschaltung gemaS den Si- 
gnalverlauf en V' c si g 1 und V' c sig 2 und mit Kompensationsschal- 
tung gemaS den Signalverlauf en V c sig 1 und V c sig 2 bis zum 
Zeitpunkt T S s2/ bis zu dem der Schalter SSi geoffnet und 
Schalter SS2 geschlossen wird. Hierbei sei vorausgesetzt , 
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dass sich die Integrationskapazitaten C S i g i und C S ig 2 zu kei- 
nem Zeitpunkt im Bereich der Sattigung bef inden -and soitiit von 
einer annahemd linearen Integration ausgegangen werden kann. 
Bis zum erneuten Reset- Impuls werden die Signalverlauf e 
V' c sig 1 und V'c sig 2 ohne Kompensation bzw. V c sig 1 und V c sig 2 
mit Kompensation entsprechend an den Integrationskapazita- 
ten C S ig 1 und Csig 2 gehalten. 

Dabei liegt am Schalter SS 2 das liber die ehtsprechende Ver- 
starkereinheit 8 und dem Subtrahierer oder -Dif f erenzmodul 10 
gebildete kompensierte Messsignal Si bzw. S 2 als Differenzsi- 
*gnal AC sig an einer der beid^n Ausleseleitungen 2 0* J an, 



Der Vergleich der Messsignale S'i und S' 2 der Signalverlau- 
fe V'c sig 1 und V' c sig 2 (ohne Kompensationsschaltung) mit den 
Messsignalen Si und S 2 der Signalverlauf e V c sig 1 und V c sig 2 
(mit Kompensationsschaltung) zeigt, dass die Gleichanteils- 
kompensation Group die Spannungspegel an den Integrationskapa- 
zitaten Csig 1 und C S ig2, die zur Dif f erenzbiidung verwertet 
werden, reduziert werden, ohne dass das Dif f erenzsignal 
AV C sig (= AV'c sig) davon beeinflusst wird. Die Reduzierung der 
Spannungspegel eroffnet die Moglichkeit, zusatzliche optisch 
generierte Ladungstrager auf die Kapazitaten C S ig 1 und C S i g 2 
integrieren zu konnen. Hierdurch wird ein zusatzlich nutzba- 
rer Teil des vorhandenen Dynamikbereichs geschaf f en, was ei- . 
ner Erhohung des Dynamikbereichs gleichkommf. Der Absolutwert 
dieser Erhohung ist bestimmt durch die Potentialdif f erenz 
AVprofit und ergibt sich gemaB Figur 5 aus der Differenz der 

Signale V'c Sig Max Und V c sig Max. 

profit = Vc_Sig_Max'~Vc__Si g _Max (9) 

Die Schlusselfunktion der Kompensationsschaltung ist die Re- 
duzierung des Gleichanteils S G i, der die Messsignale Si und S 2 
reprasentierenden Photostrome I P h A und I P h B bevor diese auf 
die Kapazitaten C S i g 1 und C S i g 2 integriert werden. 
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Die gemaS Figur 4 ausgefuhrte Photodetektor-Anordnung 1 um- 
fasst hierzu die als ein so genarmter Stromspiegel ausgebil- 
dete Verst&rkereinheit 8 realisiert. Auf Basis des Photo- 
stroms IphA (fiir I Ph b gilt Analoges) erzeugt eine so genannte 
Stromspiegelschaltung der Verstarkereinheit 8 durch Aufpragen 
des Verstarkungsfaktors k entsprechend kompensierte Strome 
k Iph a bzw. Iph a- Mit diesen lassen sich durch die Zusammen- 
fiihrung von entsprechenden Ausgangsleitungen 22 Dif f erenzsi- 
gnale Al Ph = Iph a - k I P h a bzw. Al Ph = Iph b - k I P h a auf sehr 
einfache Weise bilden. Der Verstarkungsf aktor k lasst sich 
bei spiel sweise uber das Weiten-/Langen-Verhaltnis (W/L) der 
CMOS-Trans is tor en der eingesetzten Stromspiegel oder uber 
entsprechende Bias-Strome einstellen. . Der Vorteil dieser 
Schaltungsanordnung und des daraus resultierenden Verfahrehs* 
ist bedingt durch die Einfachheit der geringe Realisierungs- 
aufwand, wei teres Verbesserungspotential liegt hingegen im 
schon weiter oben erwahnten nicht konstanten Kompensations- 
grad. 

Figur 6 zeigt eine alternative Ausfuhrungsf orm fur eine Pho- 
todetektor-Anordnung 1, mit der sich, unabhangig vom Vorzei- 
chen des Dif f erenzsignals Al P h = I P h a - Iph b, ein maximaler 
Kompensationsgrad Group von 100 % fur den Gleichanteil S G l er- 
reichen lasst . 

Im Vergleich zu der in Figur 4 gezeigten Photodetektor-Anord- 
nung 1 ist hier das Grenzwertmodul 12 als Detektion des Mini- 
malwerts MIN mit zwei gekoppelten Wechselschaltern SSI inte- 
griert. Die Auslegung der Stromspiegelschaltung mittels der 
Verstarkereinheit 8 ist hingegen vereinfacht ausgefuhrt. 

Der kleinere der beiden Photostrome I P h a und. I Ph b stellt den 
bezuglich der Dif f erenzbildung irrelevanten, maximalen 
Gleichanteil S G l = Iph min dar. Aus diesem Grund ist es notwen- 
dig, direkt nach der Reset-Phase, in der die Integrationska- 
pazitaten C S ig i sowie Csig 2 und die Photoelemente 16 initial!- 
siert werden, den minimalen Photostrom I P h min zu bestimmen. 
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Das in Figur 7 zugehorige Zeitschema ftir die Photodetektor- 
Anordnung 1 zur Gleichanteilskompensation Gkohtp unter Beruck- 
sichtigung eines maximalen Kompensationsgrades Gkootp max nach 
Figur 6 zeigt beispielhaft die Signalverlauf e V'csigi bzw. 
V'c sig 2 sowie V c sig l bzw. V c sig 2 fur den Fall Ip^ A < Iph b- 

Zum- Zeitpunkt T SS i schaltet in diesem Fall mit Einschaltung ^ 
der aktiven Szenenbeleuchtung AE MOD der Schalter SSi in den 
. Zustand - 0 1' und SS2 wird geschlossen. Der vom Grenzwertmo- 
dul 12 identif izierte Minimalwert MIN'der anliegenden Photo- 
strome I P h A und I P h B / d. h. Strom Xptusxs ( 2 - B. Photostrom 
la A ) erfahrt durch^die Stromspiegelanordnung der Verstar-^ 
kereinheit 8 eine Vor 2 ei chenumkehr und wird mit dem Strom 
Iph max (z- B, Photostrom Iph. b) zur Differenzbi ldung mittels 
Ausgangsleitungen 22 zusammengef iihrt . Zur Erhaltung des kor- 
rekten Vorzeichens bei der nachgeschalteten Differenzbi ldung 
erfolgt die Integration liber die Schalter SSI und SS 2 auf die 
Integrationskapazitat C S ig2- Das Potenzial an der Integrati- 
onskapazitat C s ± g 1 wird unverandert gehalten. Zum Zeitpunkt 
T S S3 wird die Integration beendet und das Differenz signal 
AC S ig bis zum erneuten Reset-Impuls uber Schalter SS 3 auf die 
Ausleseleitung 20 gefuhrt. 

Der Vergleich der Signalverlauf e V'c sig 1 und V' c sig 2 (ohne 
Kompensationsschaltung) mit den Signalverlauf en V c sig 1 und 
V c sig 2 (mit Kompensationsschaltung) zeigt, in welchem MaBe 
die Spannungspegel an den Kapazitaten C S ig 1 und C S ig 2 durch 
die Kompensationsanordnung oder Konrpensationseinheit 4 
reduziert werden, ohne dass dabei das Ausgangsdif f erenzsignal 
beeinflusst wird. Die Potenzialdif f erenz AV pr ofit stellt den 
Kompensationsanteil, also den zusatzlich nutzbaren Teil des 
Dynamikbereichs dar . 

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die in Figur 6 darge- 
st elite Photodetektor-Anordnung 1 alternativ auch mit einem 
als Maximumdetektor ausgebildeten Grenzwertmodul 12 ausge- 
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stattet werden kann. In diesem Fall wurde eine Stromspiege- 
lanordnung gemaS der Verstarkereinheit 8 nach Figur 4 einge- 
setzt werden. Eine solche Anordnung wurde im Vergleich zur in 
Figur 6 aufgefuhrten Verstarkereinheit 8 nicht den kompletten 
5 Gleichanteil der Photos trome I P h a und I P h b kompensieren, im 
Vergleich zur Kompensationsschaltung der Figur 4 wurde sich 
jedoch eine Perf ormancesteigerung aufgrund des konstanten 
Kompensationsgrades ergeben. 

10 Die hier beschriebenen verschiedenartigen und eine Gleichan- 
teilskompensation bewirkenden Photodetektor-Anordnungen 1 . 
weisen einen gegeniiber herkonutilichen Ano rdnungen bedeutend 
hoheren Dynarciikbereich auf,- der eine erhebliche Steigerung 
der Leistimgsfahigkeit^solchejf. Bauelemente in technischen An- 

15 wendungen zur Folge hat . 

Das Verfahren kann sowohl. fur eine einzelne Photodetektorein- 
heit 2 als auch fur eine Zeilen- oder Arrayanordnung von De- 
tektoren 2 eingesetzt werden. 

20 

Die vorgeschlagenen Photodetektor-Anordnungen 1 kdnnen in ei- 
ner Zeilenanordnung als Bildaufnehmer in Zeilenkameras Anwen- 
dung finden. Weiterhin sind Zeilenanordnungen als optische 
Mehrkanalsysteme zur Trennung unterschiedlicher Modulations- 
25 kanale moglich. Die Ansteuerung und Signalauslese der einzel- 
nen Pixel solcher Zeilenanordnungen erfolgt ublicherweise mit 
Multiplexerbausteinen. 

Entsprechendes gilt fur eine zweidimensionale Matrix-Anord- 
30 nung, wie sie in Flachensensoren fur Videokameras verwendet 
wird. Multiplexerbausteine werden dabei zur Ansteuerung und 
Auslese der Detektorelemente jeweils fiir die Zeilen und die 
Spalten der Matrix- Anordnung eingesetzt. 



35 



Die vorliegende Erfindung wurde anhand der vorstehenden Be- 
schreibung so dargestellt, um das Prinzip der Erfindung und 
dessen praktische Anwendung bestmoglichst zu erklaren, jedoch 
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lasst sich die Erfindung bei geeigneter AbwandLung selbstver- 
standlich in mannigf altigen anderen Ausfuhrungsformen reali- 
sieren. 
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Bezugszeichenliste 



1 
2 

5 4 

6 

8 
10 
12 

10 14 
16 
18 
20 
22 

A, B 

Csig 1' C Sig 2 

E 

20 E DC 

GKomp 
QKomp Max 
Iph A / Iph. B 
Iph MAX 
25 Iph MIN 

k 

k Iph a / Iph ; 
k-S x 
MAX 
30 MIN 
MK M ax 
O 

Si/ S2 

S'l, S' 2 

35 Sia, S 2 a 
Si > S 2 
Si < S 2 



Photodetektor-Anordnung 

Photodetektoreinheit 

Kompensationseinheit 

Dif f erenzeinheit 

Verstarkereinheit 

Di f f er enzmodul e 

Grenzwertmodul 

Photomischdetektoren 

Pho t o e 1 emen t 

Reset-Schalter 

Au s 1 e s e 1 e i t un g 

Ausgangs 1 ei tuiig 

Zu stand 
Signalpfade 
Integrationskapazitat 
elektrische Signale 
Storlicht 

Gleichanteilskompensation 

maximal en Kompensationsgrades 

Photostrome 

maxima ler Photostrom 

minimaler Photostrom 

Verstarkungsfaktor 

Strome 

Pr opor t i onal i t a t s f akt or 

Maxima lwe r t 

Minima lwert 

Mbdulationskontrast 

optische Signale 

Messsignale mit Kompensation 

Messsignale ohne Kompensation 

Nutzsignalanteile 

Maximalwert 

Minimalwert 
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Sgl 

SmGL 

Smin/ Smax 
SSi, SS2 

s x 

Tssir T SS 2, T SS 3 
Vc Sig 1/ Vc Sig 2 
V ' C Sig 1 / V ' c Sig 2 
Vc Sig Max / V'c Sig Max 

V Mo d 
W/L 
ACsig 

AEmod * 

. Alph = Iph A ~ k Iph A/ 
Alph = Iph B - k Iph A 

AS 

AVprofit 

AV C sig/ AV 7 C sig 



Gleichanteile 

messbare Gleichanteile 

Signale 

Schalter 

Signal 

Zeitpunkte' 

Signalverlauf e mit Kompensation 
Signalverlauf e ohne Kompensation 
Signalverlauf fur den *Maximalwer t 
mit /ohne Kompensation 
Signalquelle 

Weiten-Langen-Verhaltnis , 
Dif f erenzsignal 
S z enenbel euchtung 

Dif f erenzsignale . 
Dif f erenzsignal 
Potentialdif f erenz 
Dif f erenzsignale 
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Patentanspruche 

1. Photodetektor-Anordnung (1) zur Storlichtkompensation mit 
einer Photodetektoreinheit (2) zur Erfassung und Bestiinmung 
von mindestens zwei Messsignalen (Si, S 2 ) und mit einer Dif- 

f erenzeinheit (6) zur Dif f erenzbildung der Messsignale (Si, 
S 2 ) , wobei zwischen der Photodetektoreinheit (2) und der Dif- 
f erenzeinheit (6) eine Kompensationseinheit (4) zur Kompensa- 
tion von das jeweilige Messsignal (Si, S 2 ) zugrundeliegenden 
Gleichanteilen (S G l/ Smci) vorgesehen ist. 

2. Photodetektor-Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Kom- 
pensationseinheit (4) eine der Anzahl der Messsignale (Si, 
S 2 ) entsprechende Anzahl von Dif f erenzmodulen (foj umfasst. 

3 . Photodetektor-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 , wobei die 
Kompensationseinheit (4) eine Verstarkereinheit (8) umfasst. 

4. Photodetektor-Anordnung nach Anspruch 3 , wobei eine fur 
alle Messsignale (Si, S 2 ) gemeinsame Verstarkereinheit (8) 
vorgesehen ist. 

5 . Photodetektor-Anordnung nach Anspruch 3 , wobei eine der 
Anzahl der erfassten Messsignale (Si, S 2 ) entsprechende An- 
zahl von Vers tarkereinhei ten (8) vorgesehen ist. 

6. Photodetektor-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei die Kompensationseinheit (4) ein Grenzwertmodul (12) 
umfasst . 

7. Photodetektor-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Photodetektoreinheit (2) als Photomischdetektor 
(14) ausgebildet ist. 

8. Photodetektor-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Photodetektoreinheit (2) als ein aktiver Pixelsen- 
sor ausgebildet ist-. 
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9 . Verf ahren zur Storlichtkompensation von mittels einer 
Photodetektoreinheit (2) erfassten Messsignalen (Si, S 2 ) , wo- 
bei vor einer Dif f erenzbildung der Messsignale (Si, S2) ein 
5 dem jeweiligen Messsignal (Si, S 2 ) zugrundeliegender Gleich- 
anteil (S G h, S^gl) kompensiert wird. 

10. Verf ahren nach Anspruch 9, bei dem fur die Messsignale 
(Si, S2) ein diese gerheinsam reprasentierender Gleichanteil 

1Q (Sgl/ Sotgl) bestimmt wird. e ' 

11. Verf ahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem fur den 
Gleichanteil (S G l, Stool), zumindest ein konstanter Faktor be- 
stimmt wird. - 

15 

12. Verf ahren nach einem der Ansprtiche 9 bis 11, bei dem der 
Gleichanteil (S GL , S^sl) als eine Funktion eines der Messsig- 
nale (Si, S 2 ) bestimmt wird. 



20 



13. Verf ahren nach einem der Ansprtiche 9 bis 12, bei dem der 
Gleichanteil (S G l/ S^gl) zumindest anhand eines mittleren ma- 
ximalen Modulationskontrast bestimmt wird. 
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